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摘要 : [目的 /意义 ] 探究 学 科 领 域 科研 产 出 在 空间 上 的 分 布 情 


析 其 形成 空间 聚集 的 影响 因素 。 
机 构 地 理 位 置信 息 ,以 此 为 观测 点 ,对 其 分 布 情 
集中 情况 ;通过 测算 全 局 莫 兰 指数 和 局 


= 间 分 布 规律 研究 


以 计算 机 软件 与 应 用 学 科 为 例 


况 , 发 据 其 空间 分 布 是 否 存在 自 相关 性 ,分 
[方法 /过程 ] 基于 计算 机 领域 核心 期 刊 从 1997 -2016 年 间 的 题 录 数 据 ,提取 
况 进行 可 视 化 呈现 ,并 测算 基尼 指数 和 中 心 ， EN 研究 其 分 布 
ee 
其 与 地 区 高 校 数量 、 国 民生 产 总 值 \ 研 究 与 试验 投入 和 行业 从 业 人 员 数 量 的 相关 性 。[ 结 


森 相关 系数 ,研究 
结论 ] 计算 机 领域 


核心 期 刊 论文 产 出 呈现 出 地 理 位 置 分 布 不 均衡 ， 有 明显 集中 态势 , 且 存 在 空间 自 相 关 性 ， a 
本 平 高 校 数 量 、 行 业 从 业 人 员 数 量 和 科研 人 员 数 量 相关 性 较 高 。 


二 关键 词 : 空间 知识 溢出 
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空间 自 相 关 


城市 创新 力 ” 探 索性 空 


间 数 据 分 析 


随 着 研究 方法 的 革新 与 跨 学 科研 究 的 不 断 发 展 ， 
研 庆 机构 和 高 校 的 科研 水 平 不 断 提高 ,研究 成 果 的 数 
量 导 质量 都 在 不 断 攀 升 。 但 是 由 于 区 域 发 展 的 不 均衡 
性 s 不 同 地 区 之 间 的 差异 较为 明显 。 这 种 不 均衡 性 引 
起 于 许多 关于 科研 产 出 空间 分 布 规律 的 研究 。 如 上 . 
Botrimann 等 学 者 通过 构建 密度 地 图 探测 SCI 中 的 科研 
产 虞 “ 热 区 ” 辣 ;C. W，Matthiessen 等 学 者 曾 基 于 SCI 
中 欧文 章 数 量 来 分 析 欧洲 地 区 的 科研 产 出 情况 “;P. 
Zh69 等 学 者 基于 SCI 中 的 文章 数量 来 分 析 中 国 各 省 份 
的 科研 产 出 情况 ” 。 结 合 科研 产 出 在 地 理 地 图 上 的 可 
视 化 呈现 ,其 分 布 情况 和 集中 情况 得 到 了 充分 的 展示 
与 研究 。 
与 此 同时 ,一 些 研究 尝试 探索 科研 产 出 分 布 不 均 
的 影响 因素 。 其 中 ,学术 系 统 的 内 部 因素 被 认为 是 主 
影响 因素 ,如 M. Mabe 论证 了 研究 人 员 数 量 和 科研 
产 出 有 非常 直观 的 正 相 关 关系 ”。 地 理 位 置 等 往往 被 
作为 客观 条 件 ,但 其 本 身 作为 影响 因素 被 考虑 的 较 少 。 
合作 作为 一 种 提高 科研 产 出 效率 与 质量 的 形式 ,不 仅 
仅 局 限于 机 构 之 内 , 随 着 科学 技术 水 平 的 不 断 发 展 , 跨 


机 构 、 跨 地 区 的 合作 行为 也 被 广泛 采纳 。 有 学 者 也 基 


于 合作 网 络 在 地 图 上 进行 了 可 视 化 呈现 ”。 
跨 地 区 合作 的 过 程 中 ,势必 会 
种 影响 通常 表现 为 地 理 位 置 接近 的 科研 合作 机 构 开 展 
的 科研 合作 更 为 频繁 ,呈现 出 空 
种 源 自 于 地 理 位 置 因素 的 影响 ,是 否 仅仅 影响 了 合作 


然而 ,在 
受 地 理 位 置 等 影响 。 这 


间 上 聚集 性 。 


那么 这 


网 络 ,或 者 是 间接 地 影响 了 其 他 的 因素 ,从 而 对 科研 产 


出 的 分 布 情况 产生 影响 ? 根据 地 理学 第 一 


定律 @ , 任 


何事 物 都 存在 相关 性 , 且 地 理 位 置 相近 的 事物 联系 更 


加 紧密 。 这 种 聚集 性 和 关联 性 即 为 空 


间 上 的 自 相关 


性 ”。 由 于 空间 自 相关 的 普遍 存在 ,从 地 理学 的 角度 
来 对 科研 产 出 进行 空间 分 布 规律 的 分 析 , 具 有 很 高 的 


研究 价值 。 此 外 ,科研 产 出 在 空 


司 上 的 聚集 也 可 能 会 


受 地 区 发 展 水 平 的 影响 ,并且 这 样 的 影响 也 具有 相互 
性 , 即 科研 的 产 出 的 集中 分 布 会 对 区 域 的 经 济 发 展 、 创 


(knowledge spillover) 5 


新 能 力 产生 影响 ,这 种 影响 常 被 概括 为 空 


s 间 知识 淤 出 
1。 这 样 的 影响 主要 来 自 于 哪些 


因素 ,其 影响 程度 如 何 ,也 是 值得 分 析 与 挖掘 的 研究 问 
题 。 
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以 计算 机 软件 与 应 用 学 科 为 例 | 于 ` 图 居于 报 字 狂 - 


笔者 将 针对 计算 机 软件 与 应 用 领域 的 科研 分 布 情 
况 进 行 空间 层面 的 揭示 与 探究 ,不 仅 能 够 直观 地 得 到 
该 领域 科研 产 出 的 空间 分 布 情况 ,并 能 够 从 外 因 角 度 
分 析 该 领域 科研 分 布 不 均 产生 的 原因 ,对 于 发 现 区 域 
科研 发 展 共 性 ,研究 区 域 科研 发 展 方向 具有 显著 意义 。 
笔者 将 基于 计算 机 软件 与 应 用 领域 核心 期 刊 从 1997 
年 到 2016 年 20 年 间 论 文 产 出 的 题 录 数 据 ,采用 统计 
分 析 与 探索 性 空间 数据 分 析 (ESDA ) 研 究 方法 ,结合 地 
理 空间 可 视 化 ,探究 并 揭示 其 中 的 时 空 分 布 与 空间 自 
相关 性 ,并 对 其 影响 因素 进行 探讨 。 


1 相关 研究 


1.1 空间 科学 计量 
一 最 早 将 空间 分 析 方法 用 于 科研 产 出 方面 的 研究 论 
文 活 表 于 20 世纪 70 年 代 , 但 其 后 并 未 得 到 长 足 发 展 ， 
近 第 来 该 领域 才 逐 渐 得 到 关注 。2009 年 ,K，Frenken 
等 元 者 将 与 科学 地 理 空间 相关 的 科学 计量 学 研究 定义 
为 台 间 科学 计量 学 (Spatial Scientometrics) 5 ,同时 将 
容 加 科学 计量 学 的 研究 内 容 分 为 3 类 :空间 分 布 情况 
(tia distribution ) 、 空 间 偏 见 (spatial biases ) 以 及 引 
区 影响 力 ( citation impact) 。 其 中 ,对 于 科学 空间 分 布 
情 确 的 相关 研究 主要 基于 国家 层面 ,而 更 加 深入 的 基 
也 起 区 层面 的 研究 较 少 ,其 主要 瓶颈 在 于 地 理 位 置信 
息 蕴 获取 难度 与 精度 ,其 研究 方法 主要 为 进行 可 视 化 
怠 现 ,并 进行 描述 性 分 析 。 空 间 偏见 相关 研究 主要 集 
中 宇 科 研 产 出 机 构 在 空间 上 的 聚集 性 ,研究 主要 集中 
在 可 背后 的 原因 探究 。 这 种 集中 性 至 少 可 以 从 3 种 角 
度 雪 解释 : D 空 间 上 互相 接近 的 科研 主体 存在 交集 的 
概率 更 高 ;@@ 空 间距 离 和 面对面 沟通 交流 的 成 本 成 正 
比 ,如 交通 费用 .通行 时 间 等 ;@ 空 间 上 接近 的 主体 在 
“科研 风格 ”上 更 为 接近 。 空 间 分 布 情况 和 空间 偏见 
是 空间 科学 计量 学 中 主要 的 研究 主题 。 
1.2 ”城市 科研 产 出 影响 因素 

关于 城市 科研 产 出 影响 因素 的 相关 研究 较 少 ,但 


司 民生 产 总 值 (GDP) 以 及 城市 研究 与 试验 (R&D ) 资 
源 投入 占 比 对 我 国 4 个 直辖 市 科研 产 出 能 力 差 异 原因 
进行 了 比较 分 析 ” ,其 中 最 为 关键 的 是 研究 与 试验 
(R&D ) 资 源 投 入 。 有 很 多 学 者 从 不 同 角 度 对 科研 投 
人 与 科研 产 出 之 间 的 关系 进行 了 分 析 与 研究 。 史 欣 向 
等 基于 R&D 资源 清查 数据 分 析 了 研发 资源 与 科研 产 
出 的 关系 5” , 杨 军 . 吴 杨 等 也 分 别 探讨 了 高 校 科研 投 
入 与 产 出 之 间 的 关系 “”'"“ 。 同 时 ,高 校 作为 科研 工作 
的 主要 阵地 ,依托 高 校 而 建设 的 研究 所 、 实 验 室 、 研 究 
中 心 对 高 校 所 在 城市 的 科研 产 出 也 起 到 至 关 重 要 的 影 
响 , 因 此 高 校 数量 也 应 作为 城市 综合 科研 产 出 影响 因 
素 。 

前 者 的 研究 主要 集中 在 传统 计量 学 方法 的 应 用 和 
科研 合作 网 络 的 呈现 与 分 析 , 主要 研究 意义 在 于 科研 
合作 网 络 内 部 规律 的 揭示 ,探究 内 部 成 因 。 而 从 空间 
计量 角度 进行 的 空间 统计 分 析 , 基于 知识 溢出 现象 的 
外 部 影响 因素 探究 的 相关 研究 相对 缺乏 。 结 合 前 者 研 
究 , 本 文 的 主要 研究 内 容 有 2 个 方面 :四 可 视 化 展示 并 
分 析 特 定 学 科 领 域 的 科研 产 出 的 空间 分 布 情况 ,并 揭 
示 其 分 布 规律 ;@) 结 合 空间 分 布 情况 ,比较 并 分 析 科研 
产 出 集中 地 区 的 形成 原因 以 及 相关 因素 分 析 。 


2 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

本 文 实 验 数 据 来 源 于 中 国 知 网 。 首 先 ,利用 期 刊 
检索 功能 ,选择 计算 机 软件 及 计算 机 应 用 分 类 下 的 核 
心 期 刊 , 共 包 括 《软件 学 报 》 等 10 种 期 刊 ;然后 ,针对 这 
些 期 刊 导出 1997 年 至 2017 年 间 包 含 机 构 的 完整 题 录 
信息 , 共 得 到 78 112 条 记录 。 去 除 1 954 条 无 效 数据 ， 
如 征稿 启事 会议 通 知 等 ,最 终 得 到 有 效 数据 76 113 
条 ,其 中 包含 题目 作者 机构 .关键 词 .摘要 等 信息 。 
2.2 ”机构 与 地 址 解析 

数据 清洗 阶段 的 关键 问题 是 入 库 数 据 格式 标准 不 
一 致 问 题 。 如 1997 年 的 导出 文件 中 的 机 构 信息 仅 包 


由 于 科研 产 出 存在 空间 溢出 现象 ,使 得 城市 科研 产 出 
对 城市 经 济 发 展 产 生 影响 ,因此 通常 依托 于 关于 城市 
创新 能 力 的 研究 。 有 关于 知识 空间 溢出 现象 ,论文 和 
专利 作为 科研 产 出 的 重要 形式 ,在 以 城市 为 单位 的 研 
究 中 ,被 视 为 新 型 城市 创新 力 和 竞争 力 的 根源 ,也 
经 常 被 作为 评价 城市 创新 力 的 重要 指标 "”“”。 而 形 
成 城市 创新 力 差 异 的 影响 因素 有 很 多 ,如 曹 勇 等 以 城 
市 经 济 发 展 水 平 \ 对 外 交流 能 力 、 科 研 投 入 水 平 、 成 果 
转化 能 力 为 一 级 指标 ,重点 分 析 了 城市 人 口 总 数 、 城 市 


含 机 构 全 称 ,并 且 以 逗号 *,” 为 分 隔 符 ,而 2002 年 的 导 
出 文件 中 机 构 信 息 以 “机 构 全 称 ,机 构 所 在 城市 ,邮政 
编码 "的 格式 存储 ,同时 又 以 感叹 号 “1” 为 分 隔 符 ,而 
2007 年 以 后 的 导出 文件 中 机 构 又 以 分 号 “;” 为 分 隔 
符 。 同 时 不 同期 刊 不 同年 份 的 机 构 字段 也 略 有 差异 。 
这 对 数据 的 批量 处 理 产生 了 极 大 的 阻碍 。 本 阶段 采用 
字符 串 替 换 与 截取 ,结合 正则 匹配 方法 进行 数据 清洗 ， 
从 原始 数据 中 提取 出 完整 的 机 构 全 称 。 

数据 处 理 主要 包含 两 个 阶段 的 任务 ,第 一 阶段 为 
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机 构 顶 级 名 称 提取 ,第 二 阶段 为 地 址 解析 。 具 体 的 数 
据 处 理 流程 如 图 1 所 示 : 


中 国 知 网 
EE (ar 112 条 


T_CNKI_ORI 
主 表 数 据 | ---/ 76113 条 
写 人 


质 级 名 称 
截取 


新 老 名 称 
替换 


的 匹配 。 包 地 址 解析 能 力 不 足 。 引 发 该 问题 的 主要 原 
因 有 3 个 :一 是 时 间 跨 度 大 ,机 构 名 称 准确 度 不 够 ,部 
分 机 构 存 在 名 称 变更 、 机 构 合 并 ,或 者 机 构 取 消 等 关键 
变化 ;二 是 机 构 名 称 粒度 过 细 , 如 机 构 名 称 为 “XX 实验 
室 “XX 中 心 ” 时 ,地 址 解析 效果 不 够 理想 ;三 是 机 构 
名 称 的 多 词 一 义 , 如 坐落 于 安徽 合肥 的 “中 国 科学 技术 
大 学 """ ,前 者 为 其 官方 名 称 , 但 实际 处 理 过 程 中 存在 
“中 科大 ”“ 中 国 科 大 ”中 国 科学 与 技术 大 学 “中 国 
科技 大 学 "等 多 个 非 官 方 名 称 , 这 些 名 称 均 无 法 进行 地 
址 解析 。 

针对 该 问题 ,笔者 采用 以 下 方法 解决 。 首 先进 行 
人 工 校准 ,将 无 法 匹配 的 旧名 称 通过 百度 百科 和 搜索 
引擎 ,查询 机 构 新 名 称 以 及 所 在 城市 ,并 替换 为 新 名 
称 。 同 时 在 进行 地 址 解析 时 ,将 机 构 名 称 与 机 构 所 在 
城市 同时 作为 参数 提交 ,提高 解析 能 力 。 对 于 多 词 一 
义 问题 ,在 人 工 校准 的 同时 ,采用 构建 数据 字典 的 方 


人 工 校对 


T_CNKL Loc 
tion 位 置 表 | 二 一-/ 159 910 条 
数据 更 新 


2 1 数据 处 理 流程 


GN 第 一 阶段 采用 关键 词 匹配 结合 字符 串 截取 方法 ， 
提 杞 机 构 顶级 名 称 。 共 获得 162 716 条 机 构 顶 级 名 称 


[e] 


式 , 进 行 增 量 匹配 ,提高 作业 效率 。 
2.3 ”科研 产 出 空间 分 析 方法 

笔者 主要 从 时 空 维度 探讨 科研 产 出 的 演变 ,主要 
研究 内 容 围绕 科研 产 出 机 构 在 同一 时 间 内 空间 上 的 分 
布 和 变化 情况 以 及 所 在 段 时 间 内 的 变化 情况 。 使 用 
Python 进行 数据 处 理 与 基础 分 析 , 使 用 开源 时 空 数据 
分 析 工 具 GeoDa 进行 探索 性 空间 分 析 。 
2.3.1 集中 程度 分 析 D. B，Audretsch 等 利用 基于 
地 理 位 置 因素 的 基尼 指数 ( Gini Index ) 来 度量 空间 维 


忆 第 二 阶段 为 数据 处 理 关键 阶段 ,其 主要 目的 是 区 
取 枢 构 的 地 理 位 置 坐 标 以 及 其 所 属 的 区 县 级 ,地 级 ,省 
级 生疏 区 ,用 于 后 期 的 数据 分 析 。 首 先 ,根据 具体 机 构 
名 称 ,使 用 高 德 地 图 API 提供 的 地 十 解析 ( 地 理 位 置 编 
码 ) 功 能 ,按照 文档 要 求 封装 请 求 并 提交 ;然后 ,进行 反 
回 的 JSON 数据 解析 ,从 完整 的 数据 中 提取 省 份 城市 、 
经 度 和 纬度 ,并 存 和 数据库 。 同 时 将 成 功 的 解析 结 
存 入 内 存 数据 库 Redis, 供 后 期 解析 使 用 。 由 于 部 分 机 
构 名 称 无 法 进行 地 址 解析 ,最 终 得 到 有 效 数 据 159 910 
条 。 

数据 处 理 阶段 有 2 个 关键 问题 :四 机 构 层次 不 一 
致 。 机 构 全 称 字段 主要 包含 大 学 及 学 院 .研究 所 .人 

司 集团 等 ,如 机 构 类 型 为 大 学 时 ,有 些 条 目 精确 到 二 
级 学 院 ,而 有 些 则 只 精确 到 大 学 名 称 。 首先 以 “大 学 ” 
为 关键 词 进行 匹配 ,截取 科研 机 构 为 大 学 的 机 构 顶 级 
名 称 ,如 武汉 大 学 等 ;然后 只 针对 剩余 数据 进行 “学 
院 "关键 字 匹 配 ,排除 机 构 全 称 为 “XX 大 学 XX 学 院 ” 
的 歧义 问题 。 最 后 进行 学校“ 公司 ”等 简 余 关键 字 
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度 上 的 集中 程度 ,同时 也 计算 了 中 心性 指数 (CR,) 1 。 
基于 位 置信 息 的 基尼 指数 的 计算 公式 如 下 : 


1 二 
0=7 7 Dl 次 式 () 


其 中 ,n 代表 科研 产 出 机 构 所 在 地 区 的 总 数 ,Z 代 
表 科 研 产 出 机 构 所 在 地 区 总 平均 数 ,z, 代表 地 区 i 的 科 
研 产 出 数 ,) 和 i 类似。 根据 不 同 的 观测 点 选取 ,可 以 
分 别 以 省 级 、 地 级 、 县 级 或 是 直接 以 机 构 进 行 地 区 划 
分 5 

中 心性 指数 的 计算 公式 如 下 : 

CR; = 5 公式 (2) 

其 中 ,w; 代表 在 同一 时 期 内 科研 产 出 最 多 的 机 构 
所 在 地 区 的 前 3 名 的 科研 产 出 数量 除 以 总 产 出 。 
2.3.2 空间 相关 性 分 析 在 探索 性 空间 分 析 阶 段 , 主 
要 进行 空间 基础 统计 分 析 和 空间 自 相 关 分 析 。 空 间 自 
相关 是 指 给 定 变量 在 同一 个 分 布 区 内 的 观测 数据 之 间 
潜在 的 相互 依赖 性 ,包含 全 局 空间 自 相 关 和 局 部 空间 
自 相关 。 全 局 空间 自 相关 用 于 识别 整体 的 空间 自 相关 
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情况 ,而 局 部 空间 自 相 关 用 于 发 现 特殊 的 空间 关 
系 史 1。 
英 兰 指数 ( Moran”s Index) 常用 于 描述 全 局 空间 自 
相关 。 其 计算 公式 如 下 : 
1 _N Zi Wj) (ws —%) (% -5) 
" S (x, 一 2) 


公式 (3) 
其 中 ,N 在 时 间 t 所 有 地 区 的 论文 产 出 数量 ,W(i， 
门 为 空间 权重 矩阵 ;S = 于 部 W(i,j) ,空间 权重 算 
阵 中 所 有 元 素 的 和 ;x 和 分 别 表示 i 和 j 两 个 地 区 的 
论文 产 出 数量 。Moran 指数 在 -1 到 1 之 间 变 化 。1 表 
示 正 空间 自 相关 , - 1 表示 负 空 间 自 相关 ,0 表示 没有 
空间 自 相关 。 与 用 于 描述 全 局 空间 自 相关 的 Moran 指 
歉 不 同 ,局 部 空间 自 相关 需要 用 一 系列 指标 进行 描述 ， 
这 会 系列 指标 被 归纳 为 空间 相关 性 局 部 指标 (LISA) 。 
CD 在 进行 探索 性 空间 分 析 过 程 中 ,最 为 重要 的 影响 
风 避 为 空间 权重 的 确定 ,也 会 对 结果 产生 关键 性 影响 。 
过 台所 使 用 的 GeoDa 分 析 工具 支持 基于 邻接 关系 和 基 
括 距 离 的 多 种 空间 权重 矩阵 W(i,j) 的 定义 方式 。 由 
国 行政 区 划 并 非 按照 经 纬度 划分 ,尤其 是 部 分 行 
面积 相差 其 远 ,基于 距离 的 空间 权重 定义 误差 较 
卸 因 此 本 研究 选择 基于 邻接 关系 的 空间 权重 定义 方 
| 
2 人 3。 科研 产 出 影响 因素 分 析 ”结合 空间 相关 性 分 
桩 娇 果 , 综 合 讨论 地 区 对 于 科研 产 出 的 影响 因素 ,并 进 
行 糙 关 性 分 析 。 从 空间 知识 溢出 视角 出 发 ,地 区 科研 
产 训 的 影响 因素 主要 有 地 区 高 校 数量 国民 生产 总 值 
(QDP) .地 区 人 数 以 及 研究 与 试验 (R&D) 投 入 。 在 相 
关 性 指标 选取 上 ,主要 计算 其 皮尔 逊 相关 系数 (Pearson 
Correlation Coefficient ) 。 其 计算 公式 如 下 : 


1 n yi —y 、 
n= sl ) [| 公式 (4) 
其 中 ,x、o, 分 别 为 影响 因素 的 均值 与 标准 差 。 


3 ”研究 结果 分 析 


3.1 科研 产 出 的 地 理 分 布 情况 分 析 

1997 年 至 2016 年 20 年 间 以 省 份 为 观测 点 的 科研 
产 出 (论文 ) 分 布 情况 如 图 2 所 示 : 

从 整体 来 看 ,长 三 角 地 区 ,北京 地 区 以 及 华中 地 区 
形成 了 该 领域 期 刊 论文 的 高 产地 区 ,而 西北 地 区 则 处 
于 劣势 。 从 分 布 情况 来 看 ,存在 明显 的 不 均衡 性 ,科研 
产 出 主要 集中 在 华北 地 区 (北京 ) \ 长 三 角 地 区 和 中 部 
地 区 。 产 出 ( 含 合 著 ) 最 高 的 省 份 ( 含 自治 区 、 直 辖 市 ) 


Mi 一 和 


天 津 市 ，2719 
河南 省 ，4330 
重庆 市 ，4 534 


黑龙 江 省 ，4 565 

山东 省 ，5 018 ssN 
广东 省 ， SN 
辽宁 省 ，5 684 
安徽 省 ， EA 


图 2 以 省 份 为 单位 科研 产 出 分 布 情况 


为 北京 市 (20. 54% )、 陕 西 省 (9. 63% ) 和 江苏 省 
(9.15% ) 。 最 低 的 省 份 ( 含 自 治 区 直辖 市 ) 为 西藏 自 
治 区 .青海 省 和 海南 省 , 占 比 都 在 0.05% 以 下 。 

以 省 级 行政 单位 为 观测 点 大 致 描述 了 整体 的 分 布 
情况 ,让 我 们 对 期 刊 论文 产 出 在 地 理 上 的 分 布 有 了 初 
步 了 解 。 为 进一步 探究 内 部 的 集中 情况 ,笔者 对 观测 
粒度 进行 细 化 ,以 经 纬度 构建 热力 坐标 图 ,观察 科研 产 
出 的 分 布 情况 。1997 年 至 2016 年 20 年 间 的 科研 产 出 
(论文 ) 分 布 情况 热力 图 如 图 3 所 示 : 
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图 3 地 区 科研 产 出 坐标 热力 图 


与 省 份 观测 点 进行 对 比 ,区 域 分 布 的 集中 情况 更 
加 直观 。 以 城市 为 单位 对 热力 图 进行 聚合 ,其 中 科研 
产 出 最 高 的 城市 依然 为 北京 市 ,而 位 列 前 10 位 的 城市 
均 为 直辖 市 和 省 会 城市 ,其 中 北京 市 (20. 54% ) .西安 
市 (7.80% ) .上 海 市 (6.32% ) .成 都 市 (4.19% ) .南京 
市 (2.89% ) .重庆 市 (2. 84% ) .武汉 市 (2.03% ) ,天津 
市 (1. 70%)、 广 州 市 (1. 68%) 以 及 哈尔滨 市 
(1.67% )。 从 第 12 位 开始 才 陆 续 出 现 了 大 连 市 
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(1.49% ) 和 无 锡 市 (0. 59% ) 等 非 省 会 城市 。 并 且 除 
大 连 市 外 ,其 余 非 省 会 城市 的 产 出 占 比 均 未 超过 1% 。 
同时 ,笔者 也 从 数量 层面 进行 集中 程度 进行 测度 ,以 年 
度 为 单位 分 别 计算 基尼 指数 和 中 心性 指数 ,结果 如 图 
4 所 示 : 


Value 


图 4 城市 科研 产 出 基尼 指数 和 中 心性 
指数 (1997 -2017) 


[从 图 4 中 可 以 发 现 ,基尼 指数 始终 处 于 0.7 以 上 。 
芯 依 值 为 1997 年 的 0.744 ,最 高 值 为 2005 年 的 0.866。 
从 开 考 对 基尼 系数 的 合理 值 进行 了 分 析 , 认 为 基尼 系 
CN Worarn s 工 


-0. 0007:8243 【三 但 放生 寺 的 疫 有 如 后 的 对 象 三 才 到 乏 ) 


数 在 0.33 左右 是 理论 最 佳 值 ” ,大 于 0.5 属于 不 均衡 
状态 。 中 心性 指数 (CR3 ) 的 变化 情况 和 基尼 指数 基本 
类 似 , 前 5 年 的 波动 较 大 ,后 续 呈 下 降 趋 势 , 并 相对 平 
稳 。 基 于 整个 时 间 跨 度 ,基尼 指数 和 中 心性 指数 说 明 
了 期 刊 论文 产 出 在 空间 上 的 不 均衡 性 。 
3.2 ”科研 产 出 的 空间 自 相 关 性 分 析 

科研 产 出 的 空间 分 布 规律 以 及 空间 聚集 程度 可 以 
通过 衡量 科研 产 出 的 空间 自 相 关 性 来 研究 。 通 过 测算 
全 局 Moran 指数 ,可 以 得 到 整体 的 空间 分 布 规律 是 属 
于 离散 随机 ,还 是 在 一 定 程度 上 出 现 聚 集 , 即 衡量 全 
局 自 相关 程度 。 而 为 了 更 加 深入 的 分 析 描 述 科研 产 出 
的 具体 分 布 情况 ,需要 进行 局 部 空间 自 相 关 的 测度 。 
与 用 于 描述 全 局 空间 自 相关 的 Moran 指数 不 同 ,局 部 
空间 自 相关 需要 用 一 系列 指标 进行 描述 ,这 一 系列 指 
标 被 归纳 为 空间 相关 性 局 部 指标 (LISA) ”1 ,通过 在 地 
理 空间 的 映射 ,可 以 直观 的 表现 为 Moran 散 点 图 和 聚 
类 地 图 ,以 及 衡量 LISA 显著 性 水 平 的 显著 性 地 图 。 在 
对 科研 产 出 进行 空间 自 相关 分 析 过 程 中 ,笔者 选取 更 
细 粒 度 的 市 级 行政 单位 作为 观测 点 ,测算 其 空间 自 相 
关 性 ,并 对 结果 进行 整合 ,最 终 得 到 以 市 级 行政 单位 的 
空间 自 相关 性 分 析 结 果 , 如 图 5 所 示 : 
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图 5 论文 科研 产 出 全 局 Moran 指数 散 点 示意 
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期 乔 


避 计 算 机 软件 与 应 用 学 利生 站 站 3X 直 全 计划 于 


3.2.1 全 局 空间 自 相 关 分 析 结果 ”根据 图 5 所 示 的 
结果 ,全 局 Moran 指数 大 于 0, 从 1997 年 到 2016 年 20 
年 间 , 期 刊 论文 科研 产 出 存在 显著 的 空间 自 相关 关系 ， 
同时 ,根据 时 间 先 后 呈 整 体 上 升 趋势 。 具 体 来 看 ,1997 
-2001 年 5 年 间 , 全 局 Moran 指数 约 等 于 -0.000 72 ， 
非常 接近 于 0, 因 此 在 这 5 年 中 全 局 相关 性 并 不 明显 。 
这 是 由 于 在 20 世纪 末期 , 受 限 于 交通 、 通 信 等 多 种 因 
素 ,机 构 间 的 科研 合作 并 未 广泛 开展 ,局 限于 机 构 内 部 
的 合作 ,或 是 独立 产 出 ,因此 整体 分 布 较为 离散 ,无 明 
显 的 空间 聚集 性 。 在 未 来 的 3 个 时 间 段 中 ,全 局 Moran 
指数 逐步 升 高 ,在 2012 -2016 年 间 到 达 了 较 高 值 约 等 
于 0.168, 有 明显 的 自 相关 性 ,说 明 随 着 研究 合作 的 发 
di eee parle 
= 男 外 ,从 散 点 图 中 可 以 发 现 ,有 部 分 数据 点 对 回归 
5 人 大 有名 为 基 ,内 另 一 个 朋 虹 明 了 
各 蹇 产 出 的 聚集 性 。 
3 到 2? 局 部 空间 自 相关 分 析 结果 ”局 部 Moran 指数 
的 权限 分 布 表示 了 四 种 空 s 间 自 相关 关系 ,针对 观测 值 ， 
如 作文 发 表 数 量 , 第 一 象限 散 点 表示 高 值 区 域 被 高 值 
区 焉 环绕 ( 简称 高 - 高 值 聚集 ) ,第 三 象限 表示 低 值 区 
三 渡 低 值 区 域 环绕 (简称 低 - 低 值 聚集 ) ,这 两 种 聚集 


市 级 行政 区 的 科研 产 出 机 构 数 量 。 在 实验 过 程 中 , 笔 
者 发 现 以 地 级 行政 区 为 划分 时 ,空间 自 相 关 性 不 够 明 
显 ,主要 原因 是 城市 之 间 的 距离 位 置 较 远 ,导致 了 科研 
活动 的 联系 较 弱 ,同时 空间 权重 定义 采取 了 邻接 的 方 
式 。 局 部 空间 自 相 关 的 集中 趋势 与 总 体 情况 分 析 中 的 
科研 产 出 占 比 情况 基本 一 致 ,科研 产 出 集中 城市 在 空 
间 上 也 呈现 出 其 城市 内 部 地 区 的 空间 聚集 性 。 由 于 地 
区 之 间 的 地 理 位 置 接近 (邻接 ) ,使 其 科研 产 出 互相 影 
响 ,形成 了 对 应 的 高 值 聚 类 ,这 与 科研 产 出 机 构 间 的 合 
作 密切 相关 。 那 么 这 66 个 高 - 高 值 聚集 区 是 否 存 在 
共性 ? 为 何 会 形成 这 样 的 聚集 情况 ? 笔者 将 从 地 区 的 
科研 产 出 影响 因素 角度 进行 分 析 。 
3.3 科研 产 出 的 影响 因素 分 析 

结合 前 文中 提 及 的 空间 知识 溢出 现象 ,已 得 知 地 
区 的 科研 产 出 和 地 区 的 经 济 发 展 水 平 有 正 相关 性 。 
此 ,在 进行 地 区 科研 产 出 影响 因素 分 析 的 过 程 中 ,首要 
考虑 的 因素 为 地 区 经 i 通常 以 地 区 国民 生 
产 总 值 衡量 该 地 区 的 整体 经 济 发 展 水 平 ;其 次 ,地 区 的 
em 
外 ,从 所 采集 的 数据 来 看 ,机 构 类 型 为 高 校 的 占 比 达到 
80% 以 上 ,因此 地 区 的 高 等 院 校 数量 也 是 重要 的 影响 


成 二 与 全 局 Moran 指数 呈正 相关 关系 。 同 理 , 第 二 象 
陷 神 第 四 象限 分 别 表 示 高 - 低 值 聚 集 和 低 - 高 值 聚 
全 局 Moran 指数 呈 负 相关 关系 。 在 进行 局 部 空 


因素 之 一 ;最 后 ,笔者 还 考虑 了 地 区 的 人 口 数 量 , 主要 
包含 两 类 人 和 群 :中 信息 传输 .计算 机 服务 和 软件 业 从 业 
人 员 数 量 ;@ 科 学 研究 和 技术 服务 人 员 数 量 。 数 据 来 


相关 分 析 的 过 程 中 ,笔者 以 市 级 行政 区 进行 测算 
并 岗 测 局 部 Moran 指数 的 象限 分 布 ,其 中 ,有 66 个 区 
域 存在 明显 的 高 -高 值 聚 集 ,25 个 区 域 存在 明显 的 低 
俩 值 聚 集 ,69 个 区 域 存在 明显 的 低 - 高 值 聚集 ,还 
有 7 个 区 域 存在 明显 的 高 - 低 值 聚 集 。 以 市 级 行政 区 


源 于 国家 统计 局 ,具有 较 强 的 参考 性 。 

以 省 级 行政 单位 为 观测 点 ,对 地 区 的 国民 生产 总 
值 CCDP) 研究 和 试验 CR&D ) 经 费 投 入 、 地 区 高 校 数 
量 \ 计 算 机 服务 和 软件 从 业 人 员 ( 人 简称 行业 从 业 人 员 ) 
数量 和 科学 研究 和 技术 服务 人 员 ( 简 称 科研 人 员 ) 数 


划 对 这 些 区 域 进行 划分 ,局 部 Moran 指数 的 空间 聚集 
情况 如 表 1 所 示 : 

表 1 论文 科研 产 出 空间 集聚 特征 
空间 自 相关 关系 也 区 


H-H 北京 市 天津 市 上海 市 .重庆 市 .武汉 市 、 杭 州 市 .长沙 
(高 -高 值 聚集 ) ”市 .西安 市 .合肥 市 .成 都 市 .济南 市 .沈阳 市 广州 市 、 哈 
尔 滨 市 长春 市 南京 市 .湘潭 市 .大 连 市 .青岛 市 .徐州 
市 ,烟台 市 澳门 特别 行政 区 
L-H 民 德 市 .咸阳 市 泰安 市 .苏州 市 .无锡 市 郑州 市 .鄂州 
( 低 - 高 值 聚集 ) ”市 太原 市 .宁波 市 、 淮 南 市 ,镇江 市 ,张家口 市 扬州 市 
H-L 广元 市 ,汕头 市 钦州 市 . 族 州 市 
(高 - 低 值 察 集 ) 
L-L 黑河 市 .白银 市 .兴安 盟 、 黔 东南 苗族 侗族 自治 州 . 邢 台 
( 低 - 低 值 聚集 ) ”市 .呼伦贝尔 市 .洛阳 市 .大 同市 六盘水 市 长 治 市 . 喀 
什 地 区 、 巴 音 郭 楞 蒙 古 自治 州 , 鸡 西 市 .黄山 市 、 铜 仁 市 、 
山南 市 龙岩 市 .邯郸 市 ,新乡 市 塔 城 地 区 、 扒 岗 市 
在 图 5 的 Moran 指数 散 点 中 ,各 散 点 分 别 表 示 各 


量 , 与 地 区 期 刊 论 文 产 出 数量 (2012 - 2016 年 ) 进行 相 
关 性 分 析 ,结果 见 图 6。5 种 因素 均 与 地 区 期 刊 论文 产 
出 旦 显著 正 相 关 关 系 。 其 中 ,影响 力 最 为 明显 的 因素 
为 科研 人 员 数 量 ,平均 相关 系数 维持 在 0.87 以 上 , 充 
分 反映 了 科研 人 员 在 论文 产 出 中 的 主力 作用 。 相 关 行 
业 从 业 人 员 的 相关 性 次 之 ,但 平均 相关 系数 也 达到 了 
0.85 以 上 。 行业 从 业 人 员 虽 然 与 期 刊 论文 产 出 没有 
直接 关联 ,但 行业 内 的 专利 及 著作 权 等 ,往往 与 科研 联 
系 紧密 ,从 科学 与 技术 转化 的 角度 ,也 一 定 程 度 的 说 明 
了 科研 对 地 区 行业 发 展 的 带动 作用 。 地 区 国民 生产 总 
值 以 及 地 区 的 研究 与 试验 经 费 投 入 也 和 地 区 科研 产 出 
有 较 高 的 相关 性 ,这 两 个 因素 反映 地 区 的 经 济 发 展 水 
平 以 及 发 展 定 位 ,也 印证 了 城市 创新 力 发 展 投入 和 科 
研 产 出 的 相互 作用 性 。 
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图 6 相关 性 因素 分 析 (2012 -2016) (P <0.01) 


令 我 们 感到 意外 的 是 ,高 校 作为 科研 工作 的 阵地 ， 
地 区 高 校 数量 应 与 地 区 期 刊 论文 产 出 数量 存在 很 高 的 
相关 性 ,但 实际 的 相关 系数 只 有 0.5 左右 ,差强人意 。 
主要 原因 是 : 仅 从 地 区 高 校 数量 角度 的 外 部 因素 出 发 ， 
视角 过 于 宏观 与 粗放 。 高 校 往往 拥有 多 个 专业 ,在 不 
同 领 域 有 不 同 的 优势 与 发 展 方向 ,而 且 从 高 校 性 质 的 
ee 
内 私 从 整体 数量 角度 来 衡 量 高 校对 期 刊 论文 产 出 的 
影响 有 失 公 多。 为 了 进行 更 加 深入 的 分 析 , 针 对 计算 
术 狐 件 与 应 用 学 科 , 笔 者 还 结合 高 校 该 学 科 发 展 水 平 
的 实际 情况 ,进行 了 更 加 全 面 探讨 。 基 于 2017 年 全 国 
第 部 轮 学 科 评 估 结 果 , 笔 者 着 重 考量 了 计算 机 科学 与 
技术 以 及 软件 工程 两 个 一 级 学 科 的 评估 情况 ,结合 地 
区 证 校 分 布 进行 了 统计 分 析 。 同 时 ,为 了 突出 学 科 水 
平 蜂 一 因素 的 影响 ,对 *B - ”及 以 上 的 高 校 数量 进行 
黑 短 ,进行 相关 性 分 析 。 为 方便 进行 比较 ,将 其 他 影响 

进行 了 取 均 值 处 理 , 最 终结 果 见 图 7。 统计 结果 
证 壬 地 区 高 校 数 量 与 地 区 科研 产 出 的 相关 性 最 高 ,但 
这 个 高 校 数量 并 不 是 绝对 数量 ,而 是 针对 某 一 领域 存 
在 优势 学 科 的 高 校 数 量 。 
相 B 学 和 评估 中” 项 小 高 必 履 量 0oog 

科研 人 员 数 量 mccggllgygl 
行业 从 业 人 员 数量 ES 辐 


相关 性 因素 


有 的 直辖 市 。 直 辖 市 作为 一 种 特殊 的 城市 ,属于 省 级 
行政 单位 ,从 地 区 规模 、 发 展 水 平 ` 人 口 数 量 等 较 普 通 
城市 存在 明显 优势 。 不 仅 拥有 较 高 的 经 济 发 展 水 平 ， 
合理 的 科技 资源 配置 ,高 等 院 校 数量 也 处 于 领先 地 位 ， 
虽然 在 人 口 方面 较 其 他 省 份 相 比 不 占 优势 ,但 得 益 于 
高 等 院 校 ,乃至 “ 双 一 流 ”、 国 内 外 知名 高 校 的 数量 较 
多 ,其 高 学 历 、 高 层次 人 口 的 占 比较 大 ,这 部 分 人 口 是 
科研 产 出 的 主要 贡献 力量 。 除 直辖 市 外 ,也 包含 了 13 
个 省 会 城市 。 省 会 城市 虽然 在 规模 上 不 及 直辖 市 ,但 
是 其 汇集 了 本 省 的 资源 ,同时 大 部 分 的 省 属 高 校 基 本 
坐落 于 省 会 城市 ,也 形成 了 一 定 的 资源 聚集 。 除 此 之 
外 ,还 有 5 个 地 级 市 以 及 澳门 特别 行政 区 存在 内 部 的 
科研 产 出 高 值 聚集 。 这 些 地 区 虽然 存在 科研 产 出 ,但 
是 绝对 数量 并 不 具备 优势 ,其 形成 高 值 聚 集 的 原因 值 
得 探讨 。 观 察 后 发 现 ,其 中 大 连 市 .青岛 市 和 烟台 市 以 
及 澳门 特别 行政 区 ,这 几 个 地 区 所 存在 的 共性 为 均 是 
沿海 地 区 ,由 于 空间 权重 和 矩阵 的 定义 为 基于 邻接 关系 ， 
而 沿海 的 地 区 邻接 关系 与 内 陆地 区 有 所 差异 。 除 此 之 
外 的 湘潭 市 与 徐州 市 ,发 现 其 城市 面积 较 大 而 邻接 区 
域 较 少 ,也 导致 了 其 形成 了 高 值 聚 集 。 这 也 说 明了 在 
进行 空间 相关 性 分 析 的 过 程 中 ,不 同 的 空间 权重 矩阵 
定义 方式 将 得 到 不 同 的 结果 。 


4 ”总 结 与 讨论 


本 文 主要 创新 点 在 于 :不 局 限于 传统 基于 数量 统 
计 的 文献 计量 方法 ,从 期 刊 论文 来 源 机 构 的 地 理 位 置 
言 息 出 发 ,利用 空间 统计 分 析 方 法 ,揭示 计算 机 软件 与 
应 用 学 科 的 期 刊 论文 产 出 空间 分 布 规律 ,并 针 分布 情 
况 结合 多 种 因素 进行 相关 性 分 析 。 
4.1 结果 讨论 

(1) 从 1997 年 到 2016 年 间 ,计算 机 应 用 领域 核心 
期 刊 地 区 贡献 差异 巨大 。 北 京 市 作为 我 国 的 首都 , 同 
时 也 是 文化 中 心 , 众 多 的 高 校 数 量 与 科研 机 构 使 其 在 
以 期 刊 论文 为 代表 的 科研 活动 中 占据 着 无 法 撼动 的 历 


高 校 数 是 S12 Js ~ 忆 /7 关 
外 史 地 位 ,超过 样本 总 量 的 20% 。 陕 西 省 西安 市 出 平 意 
rs = 
hag ss sl a 料 的 成 为 该 领域 期 刊 论文 产 出 的 高 产地 区 ,但 结合 地 
0.0000.100 0.200 0.300 0.4000.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1000 区 高 校 数 量 地 区 人 口 以 及 民生 产 总 值 等 影 啊 素 ? 
相关 系数 


图 7 相关 性 因素 对 比 (p <0.01 ) 
结合 地 区 科研 产 出 的 影响 因素 分 析 结 果 , 针 对 前 
文中 得 到 的 66 个 高 - 高 值 聚 集 地 区 所 对 应 的 23 个 城 
市 ,能够 得 出 一 些 结论 。 首 先 ,这 23 个 城市 涵盖 了 所 
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西安 市 并 非 位 列 前 列 。 为 此 针对 西安 地 区 进行 了 机 构 
层面 的 分 析 ,发 现 西北 工业 大 学 西安 交通 大 学 和 西安 
电子 科技 大 学 为 主要 科研 产 出 机 构 ,在 该 领域 贡献 突 
出 。 此 外 ,笔者 还 发 现 军事 院 校 在 该 领域 的 研究 中 占 
有 很 大 比重 , 约 占 样本 总 量 的 10% ,计算 机 应 用 领域 ， 
秆 别 是 图 形 图 像 相 关 领 域 , 是 国防 科技 领域 的 研究 重 


马超 , 李纲, 毛 进 , 等 . 学 科 领 域 科研 产 出 的 空间 分 布 规律 研究 
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点 ,也 充分 反映 了 该 领域 对 于 国防 科技 的 重要 程度 。 
同时 也 可 以 发 现 ,不 同 地 区 机 构 的 优势 领域 也 有 差异 ， 
不 能 一 概 而 论 。 

(2) 在 研究 样本 的 时 间 段 内 ,期 刊 论文 产 出 在 地 
区 之 间 存 在 显著 的 空间 聚 类 效应 和 自 相关 性 , 且 呈 上 
升 趋势 ,并 且 在 直辖 市 以 及 部 分 省 会 城市 存在 明显 的 
高 值 聚 集 。 形 成 集中 的 主要 原因 有 两 个 方面 :四 直辖 
市 与 省 会 城市 的 区 域 地 位 决定 了 其 在 经 济 发 展 等 多 方 
面 的 领先 。@ 随 着 科研 合作 的 不 断 发 展 与 深入 , 跨 机 
构 、 跨 地 区 的 论文 合 著 成 为 一 种 有 效 的 提升 科研 成 果 
质量 的 合作 方式 ,而 在 进行 跨 地 区 合作 的 过 程 中 ,地 理 
位 置 接近 的 研究 机 构 依然 会 被 优先 选择 。 这 样 的 选择 
方式 并 非 偶然 ,R，Boschma 等 学 者 在 2005 年 将 科研 合 
作 的 机 构 之 间 的 相似 性 划分 为 5 个 维度 ,同时 也 论 
证 字 在 这 5 个 维度 上 接近 的 研究 机 构 存在 更 为 广泛 的 


更 为 广泛 ,不仅 局 限于 高 等 院 校 和 研究 机 构 。 因 为 以 
城市 竞争 力 与 创新 力 提升 发 展 为 导向 ,高 新 技术 企业 
也 逐渐 将 科研 产 出 与 知识 产权 作为 提升 其 综合 竞争 力 
的 重要 内 容 。 在 以 专利 为 主 的 地 区 科研 产 出 的 相关 研 
究 中 ,地 区 的 研究 与 试验 经 费 投入 .从 业 人 员 数 量 等 都 
作为 重要 的 研究 维度 。 
4.2 研究 不 足 与 展望 

本 研究 主要 不 足 在 于 地 理 位 置 的 时 效 性 和 地 址 解 
析 过 程 中 的 误差 控制 。 其 中 时 效 性 问题 的 主要 原因 是 
研究 时 间 跨 度 较 长 ,机构 可 能 存在 名 称 变 更 .机 构 重 组 
等 不 确定 因素 ,降低 了 研究 样本 的 质量 。 地 址 解析 过 
程 中 的 主要 问题 在 于 开放 地 图 接口 的 解析 能 力 不 足 ， 
所 得 到 的 结果 不 够 精确 ,差强人意 。 男 外 ,本 文中 所 探 
讨 的 论文 产 出 并 未 涉及 合作 关系 中 的 权重 影响 与 作者 
优先 级 ,在 后 续 研 究 中 可 以 综合 考虑 。 同 时 从 研究 深 


行为 ,其 中 最 为 重要 的 便 是 物理 接近 , 即 地 理 位 置 
接近 。 虽 然 随 着 通信 技术 、 交 通 水 平等 的 不 断 发 
展 3 路 地 区 合作 成 本 逐渐 降低 ,笔者 也 发 现 了 在 研究 样 
大 过 间 段 后 期 集中 程度 存在 下 降 趋 势 ,但 地 理 位 置 的 
优 惨 仍然 在 跨 机 构 合作 中 起 主导 作用 。 这 样 的 近 距 离 
合作 也 对 科研 产 出 在 空间 上 的 聚集 产生 了 影响 。 此 
纸 不 同 空间 权重 的 定义 也 会 对 自 相关 性 分 析 结果 产 
从 这 几 。 

(3 ) 地 区 的 科研 产 出 与 受 多 方面 因素 影响 。 笔 者 
论 褒 了 地 区 国民 生产 总 值 (GDP) 研究 和 试验 (R&D) 
经 工 投 入 、 地 区 人 口 以 及 地 区 高 校 数量 对 于 地 区 科研 
产 册 的 相关 性 ,结果 符合 预期 。 同 时 ,结合 学 科 评 估 结 
栗 @ 衡 量 地 区 内 高 校 在 计算 机 软件 与 应 用 学 科 范 围 内 
的 学 科 发 展 水 平 , 也 更 加 深入 地 探讨 了 地 区 高 校 的 科 
研 能 力 对 地 区 科研 产 出 的 影响 。 虽 然 地 区 的 科研 产 出 
效率 受 多 方面 的 因素 影响 ,但 是 由 于 笔者 所 选取 的 研 
究 样本 为 期 刊 论文 ,因此 影响 力 最 大 的 相关 因素 是 地 
区 高 校 数量 。 从 客观 角度 分 析 , 高 等 学 校 作为 科研 阵 
地 ,集中 了 大 量 的 硕 博士 研究 生 以 及 科研 工作 者 ,形成 
了 良好 的 科研 工作 氛围 。 而 从 主观 角度 出 发 ,高 校 往 
往 也 制定 相应 的 奖励 机 制 或 考核 机 制 ,促进 科研 工作 
者 充分 利用 科研 资源 ,提升 科研 产 出 效率 。 很 多 学 者 
也 进行 了 高 校 科研 激励 政策 的 相关 研究 ,也 是 高 等 教 
育 管理 非常 重要 的 研究 问题 ” 。 在 对 地 区 科研 产 出 
研究 中 ,研究 与 试验 经 费 投 入 是 一 个 非常 重要 的 影响 
因素 ,但 在 本 研究 中 其 相关 性 不 及 地 区 高 校 数 量 。 其 
原因 主要 是 研究 与 试验 经 费 投入 主要 影响 所 在 地 区 的 
专利 产 出 .著作 权 产 出 等 ,而 这 些 类 型 的 科研 产 出 来 源 


度 的 角度 出 发 ,可 以 提升 精度 和 增加 维度 ,使 结果 更 加 
富 ,得 到 更 多 有 价值 的 信息 。 
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Research on the Spatial Distribution of Scientific Research Outpnut : 
Taking the Computer Software and Application Field as an Example 
Ma Chao LiGang Mao jn Gu Yansong 

Center for Studies of Information Resources ，Wuhan University ，Wuhan 430072 

~ sAbstract: [Purpose/significance | The extensive development of scientific research cooperation will inevitably lead 
tosthe imbalance of regional scientific research output. In order to explore its distribution, the paper analyzed the causes of 
di 本 onces， and studied the spatial distribution of regional scientific research output. [ Method/process | Based on the 
bi lie graphic data of the computer field from 1997 - 2016 , the geographical location information of the organization is ex- 
tragted , and the observation point was used to visualize the distribution, and the Gini index and the centrality index are 
mcired to study the distribution concentration. By measuring the global Moran index and local autocorrelation index, the 
spatial autocorrelation law was studied. By measuring the Pearson correlation coefficient, the correlation between the num- 
ber of colleges and universities, the gross national product, the research and experimental input, and the population was 
studied. [ Result/conclusion | The output of journals in the computer field showed an uneven geographical distribution, a 
clear concentration, and spatial autocorrelation. Meanwhile, it had a high correlation with the number of regional universi- 
ties and regional research and experimental funding. 


Keywords: knowledge spillover spatial autocorrelation urban innovation exploratory spatial data analysis 
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